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1 RESUMO

Avaliar 0 desenvolvimento dos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’, tangerineira
‘Cleopatra’ e citrumeleiro ‘Swingle’, irrigados com aguas salinas, mensurando se a aplicagdo
de Ca(NO3)2 mitiga eventuais efeitos de ions fitotdxicos, foi objetivo do presente trabalho,
conduzido sob ambiente protegido, em Rio Claro-SP. Investigou-se trés qualidades de agua:
agua natural (CE,= 1,19 dS m™), explorada de poco tubular profundo, agua dessalinizada
(CEa= 0,02 dS m™), obtida mediante osmose reversa da agua natural, e agua residual (CE,=
2,11 dS m™), sub-produto da dessalinizacdo. Os niveis de Ca(NOs). avaliados foram 0 e 2,105
g L. Averiguando-se os parametros usuais do crescimento vegetal, ndo foram observadas
diferengas estatisticas, entre os tratamentos, decorrentes da qualidade da &gua, embora se
tenha registrado que esta contribuiu para o aumento da salinizacdo do substrato,
ultrapassando, inclusive, o valor da salinidade limiar (CEes= 1,4 dS m™) reconhecido para os
citros. A adigdo de Ca(NOs). ndo incrementou o desenvolvimento, atuando negativamente no
crescimento inicial das raizes e do caule. O curto periodo necessario ao crescimento dos
porta-enxertos, proporcionado pelo atual sistema de producdo, associado as irrigacdes
freqlentes e suas fracdes de lixiviacdo podem ter restringido efeitos negativos das aguas
salinas investigadas.

UNITERMOS: Citrus, salinidade, condutividade elétrica, substrato.

SOARES, T.M.; DUARTE, S.N.; GRAF, C.C.D.; ZANETTI, M.; ZOCCHI, S.S.
CITRUS ROOTSTOCKS IRRIGATION WITH SALINE WATER

2 ABSTRACT

This research aimed to evaluate the growth of three citrus rootstocks (‘Rangpur’ lime,
‘Cleopatra’ mandarin and ‘Swingle’ citrumelo) irrigated with saline waters, under greenhouse
conditions, in order to measure if calcium nitrate mitigates their toxic effects. Three water
qualities were investigated: natural water (ECw= 1,19 dS m™), obtained from a deep tubular
well, desalinated water (ECw= 0,02 dS m™), obtained by reverse osmosis from the natural
water, and reject water (ECw= 2,11 dS m), resultant from the desalination process. Two
Ca(NOs), levels were evaluated: 0 and 2,105 g L. Usual parameters for plant growth
analysis were measured. According to Tukey’s test (5% probability), water quality did not
affect rootstocks development, although the water type have contributed to increase the
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electrical conductivity of substrate saturation extract (ECs) along the experimental period,
surpassing the salinity threshold value (ECs = 1,4 dS m™) reported for citrus. The Ca(NOs)2
addition did not increase the plant growth, but negatively affected the first evaluations of root
and stem diameter development. The short time necessary to rootstocks growth provided by
new production system, associated to the frequent irrigations and its leaching fractions
possible may have restricted the negative effects of saline waters.

KEYWORDS: Citrus, salinity, electrical conductivity, substrate.

3 INTRODUCAO

A producdo de mudas ndo é importante apenas para a renovacdo dos pomares
improdutivos. Ndo obstante, sdo as mudas e outros tipos de propagulos infectados uma das
principais vias de disseminacdo de pragas e doencas para qualquer cultura, devendo-se
ressaltar, entdo, que a producdo de mudas sadias é uma atividade de cardter também
estratégico para o controle fitossanitario.

A Agéncia de Defesa Agropecudria do Estado de Sdo Paulo (Carvalho, 2003)
regulamentou, a partir de fevereiro de 2003, que para a producdo de mudas citricas no Estado
deve-se atender a uma série de exigéncias basicas, as quais, além de tornar compulsoria a
producdo sob ambiente protegido, pregam as mesmas normas até entdo vigentes apenas para a
producdo de mudas certificadas. Dentre os principais requisitos para obtencdo da certificacao,
teve-se sempre como compulsoério (Graziano, 1998) a utilizacdo de substrato e agua de
irrigacdo livres de patdgenos. Para atender as normas e evitar contaminar as mudas com
patdgenos disseminados via agua, preconiza-se o tratamento da agua de irrigacdo com cloro a
5 mg L ou a utilizagdo de 4gua de pogo tubular profundo (Oliveira et al., 2001; Graf, 2001).

Embora as 4guas subterrdaneas possam atender qualitativamente aos aspectos
fitossanitarios para obtencdo de mudas certificadas e fiscalizadas de citros, conforme
especificam as portarias ADAESP 2 e ADAESP 3 (Carvalho, 2003), deve-se ponderar que sua
qualidade quimica pode ser limitante ao desenvolvimento vegetal. Ao se utilizar aguas
salinas, pode-se conduzir ao acimulo de sais no meio de cultivo em niveis ndo tolerados pelas
culturas. Além disto, sob ambiente protegido, o risco de salinizagdo é potencializado quando
as praticas da irrigacdo e da fertilizacdo sdo manejadas incorretamente, levando em
consideracdo a auséncia, neste ambiente, de chuvas promotoras de lixiviacdo de nutrientes.

Como alternativa a recuperacdo do solo salinizado, que é trabalhosa, os produtores
podem mudar a localizacdo das estufas na propriedade. No caso especifico da producgdo de
mudas citricas em recipientes, 0 acimulo de sais no meio de cultivo ndo se torna importante
pelas dificuldades em se recupera-lo, j& que este é vendido, e expedido, com a muda.
Hipotetiza-se, porém, que mesmo em meio moderadamente salino o desenvolvimento das
mudas pode ser retardado, 0 que aumentaria 0 tempo para sua comercializacdo, reduzindo a
renda do produtor por area de estufa ocupada.

Maas e Hoffman (1977) definiram que a relacdo entre salinidade e producédo pode ser
expressa como uma funcdo de resposta linear negativa para os niveis de salinidade acima de
um limite critico. Compilando dados de outros pesquisadores, tipicamente obtidos com
tratamentos impostos por mais de 2 a 4 anos, com varios niveis de salinidade, Maas (1993)
relatou uma salinidade limiar (condutividade elétrica do extrato de saturagdo) e um declinio
(% de reducdo da producdo por 1 dS m™ aumentado na salinidade acima do limite) de,
respectivamente, 1,4 dS m™e 13 % para citros.
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As frutas citricas sdo classificadas como sensiveis aos sais (Ayers; Westcot, 1999),
devido sua suscetibilidade a toxidez especifica do cloreto (CI°) e/ou do sédio (Na*) e ao efeito
osmotico causado pela alta concentracdo de sais. Conforme Storey e Walker (1999), a
literatura mostra que ha consideravel diversidade na resisténcia aos sais dentro do género
Citrus e entre espécies aparentadas, mas que existem também exemplos de inconsisténcia na
classificacdo de porta-enxertos, como observado por Maas (1993), o que pode ser devido as
diferengas nas condicBGes experimentais e também a possiveis causas genéticas. Explicam
Storey e Walker (1999) que a habilidade de fruteiras citricas em se desenvolver em solos
salinos estd geralmente associada com a ‘exclusdo’ mais do que a ‘tolerancia’ aos ions nas
folhas. Ao termo ‘exclusdo’, entende-se a capacidade dos genotipos em evitar 0 acumulo
foliar de ions toxicos. Por sua vez, a tolerancia se refere a resisténcia aos sais ja acumulados
nos tecidos foliares. A despeito das inconsisténcias apontadas por Maas (1993) na
classificacdo de gendtipos citricos em relacdo a sua sensibilidade aos sais, tem-se reportado
constantemente o limoeiro ‘Cravo’ e a tangerineira ‘Cledpatra’ como dos menos suscetiveis
aos sais (Storey; Walker, 1999), tanto pela ‘exclusdo’ de ions CI" quanto pela de Na*. Por
outro lado, Poncirus trifoliata e seus hibridos, incluindo o citrumeleiro ‘Swingle’, sdo
considerados ineficientes ‘eliminadores’ de Cl', mas bons ‘eliminadores’ de Na* sob baixa
salinidade (Zekri; Parsons, 1992; Storey; Walker, 1999).

O célcio é conhecido por mitigar os efeitos adversos da salinidade sobre o
desenvolvimento das plantas, inclusive para citros, conforme mostrado por Bafiuls e Primo-
Millo (1992), que procuraram reduzir a RAS da agua de irrigacdo de 20,13 para 12,99 ou
7,95, mediante aplicacdo de Ca. A aplicacdo de Ca pode reduzir ndo apenas a absorcdo de Na,
mas também a de CI, podendo ser sugerido que h4 uma competicdo aniénica entre o Cl e 0
anion acompanhante do Ca adicionado, embora, conforme demonstrado por Bafiuls e Primo-
Millo (1992), isto ndo explique a magnitude das reducdes que se observaram, indicando
também um efeito direto do Ca sobre a absorcao de CI.

Tendo em vista a obrigatoriedade da producdo de mudas citricas em ambiente protegido
(Carvalho, 2003), associada a alternativa de utilizacdo de &guas subterraneas para sua
irrigacdo (Graf, 2001), como previsto pelo novo Programa de Producdo de Mudas Citricas de
Sdo Paulo, torna-se necessario avaliar a influéncia da qualidade quimica da é&gua no
desenvolvimento de porta-enxertos e mudas, mesmo porque os dados disponiveis sobre 0s
efeitos da salinidade na citricultura se mostram inconsistentes. Acrescenta-se ainda o fato de
gue ndo é aconselhavel extrapolar para o Brasil os resultados obtidos em outros paises, onde
as condicdes climaticas e de producdo sao distintas, e onde se utilizam diferentes variedades
como porta-enxertos e copas. Considerando as premissas expostas, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar a producdo de porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’, tangerineira
‘Cleopatra’ e citrumeleiro ‘Swingle', submetidos a influéncia de dguas salinas e verificar se a
aplicacdo de nitrato de calcio mitiga os eventuais prejuizos da toxidez causada pelas presencas
do cloreto e do sédio na &gua de irrigacao.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Rio Claro — SP (coordenadas geogréaficas
22° 33'e22°14' S, 47° 46' e 47° 27' W), em estufa da empresa Citrograf Mudas, obedecendo-
se a todas as normas exigidas pelo Programa de Certificacdo de Mudas Citricas vigente no
Estado de S&o Paulo (Carvalho, 2003) e respeitando as praticas de manejo da empresa, sem
detrimento das interferéncias necessarias as validacdes cientificas. A estufa cedida para
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instalagio do experimento tem 2.650 m?, sendo coberta por filme plastico transparente. O
experimento foi conduzido no centro de uma bancada (com capacidade para comportar 8
plantas ensacoladas em 1,30 m de largura) localizada no meio da estufa, a qual, durante todo
periodo experimental, esteve ocupada plenamente com mudas transplantadas de mesmo porte
e com a mesma idade das plantas investigadas.

Os porta-enxertos (ap6s 6 a 7 meses da semeadura) destinados ao experimento foram
desenvolvidos em tubetes plasticos, sendo transplantados, em 19/02/2003, para sacolas
cilindricas de polietileno preto (25 x 32 c¢cm), com capacidade para 5 L, as quais foram
preenchidas com 2,8 kg de substrato comercial a base de casca de Pinus (Quadro 1). Para
adubacdo do meio de cultivo, utilizou-se fertilizante de liberacdo lenta na formulacédo de 22-
04-08 contendo micronutrientes, aplicado na dosagem de 2,46 kg m™ de substrato. No
transplantio, somente foram utilizadas plantas selecionadas quanto ao porte, garantindo-se a
uniformidade fenotipica para todos os porta-enxertos avaliados, antes da efetivagdo dos
tratamentos propostos. Atentou-se também para a ndo utilizacdo de plantas zigoticas, visando
a homogeneidade dos genotipos.

Quadro 1. Caracteriza¢do quimica do substrato organico

Determinacdes (110 °C) Determinacdes (110 °C)
pH em CaCl, 0,01M* 58 Célcio (Ca) total 970 mmol. kg
Densidade absoluta* 0,58 gcm Magnésio (Mg) total 1.492 mmol. kg*
Umidade total (110 °C)* 52,50% Potassio (K) total 61,70 mmolc kg™
Matéria organica total 53,16% Sodio (Na) total 20,61 mmol. kg*
(combust&o)
Matéria organica 48,48% Relacdo C/N (C total e N 51:1
compostavel total)
Carbono total (organico e 29,54%  Relacgdo C organico/N total 47:1
mineral)
Carbono organico 26,93% Cobre (Cu) total 42 mg kgt
Residuo mineral total 46,84% Manganés (Mn) total 253 mg kgt
Nitrogénio total 0,57% Zinco (Zn) total 112 mg kg*
Fosforo (P20s) total 0,67% Ferro (Fe) total 25.076 mg kg
Enxofre (S) total 0,53% Boro (B) total 11 mg kg'*
*Base Umida

As plantas dos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), tangerineira
‘Cledpatra’ (C. reshni Hort. ex Tan.) e citrumeleiro ‘Swingle’ (C. paradisi Macf. x Poncirus
trifoliata [L.] Raf.), apds 20 dias (10/03/2003) de seu transplantio, foram submetidas por 66
dias (até 15/05/2003) aos seguintes tipos de agua de irrigacdo: agua natural (N), &gua doce
(D) e agua residual (R), cujas salinidades expressas em condutividade elétrica (CEa) sdo,
respectivamente: 1,19; 0,02 e 2,11 dS m™. Avaliou-se, concomitantemente, os efeitos da
adicdo de nitrato de calcio as &guas de irrigagdo, conforme os tratamentos demonstrados na
Tabela 1, e nos quais esta fixada em 2,105 g L™ a concentragio deste fertilizante, quando
aplicado. A concentragdo do fertilizante foi estabelecida visando abaixar a RAS das aguas
salinas para a faixa de 3 a 9.
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Tabela 1. Caracteriza¢do quimica das aguas as quais foram submetidos os porta-enxertos

) Tratamento Cl Na Ca K Mg RAS CE.
Abreviacdo 1
—————————————— (mmolg LY)=========-=  (mmol, LH)¥2 (dS m)

D Agua doce 005 0,25 0,01 0,003 0,003 3,16 0,02

D+Nit  Aguadoce + Ca(NOz), 0,05 0,25 20,01 0,003 0,003 0,08 2,13

N Agua natural 469 1057 0,10 0,013 0,008 45,40 1,19

N+Nit  Agua natural + Ca(NOs), 4,69 1057 20,10 0,013 0,008 3,33 2,83

R Agua residual 941 17,17 0,17 0,023 0,008 57,51 2,11

R+Nit  Agua residual + Ca(NOs), 9,41 17,17 20,17 0,023 0,008 5,41 3,66

A &gua natural é obtida diretamente do manancial subterrdneo explorado na area
experimental e, conforme o processo de osmose reversa utilizado para dessaliniza-la, produz-
se a dgua doce. Como sub-produto do processo de dessalinizacdo, tem-se a agua residual com
concentracdo i6nica majorada. A adigdo de nitrato de calcio as aguas doce, natural e residual
resulta nos seguintes niveis de CEa: 2,13 dS m™?, 2,83 dS m™ e 3,66 dS m™, respectivamente.

O experimento foi conduzido no delineamento aleatorizado em blocos, com 18
tratamentos arranjados em um esquema fatorial de 3 x 3 x 2 (tipo de porta-enxerto x tipo de
agua x aplicacdo de nitrato de célcio), com 6 repeti¢bes. Cada parcela foi representada por 8
plantas ensacoladas. A andlise estatistica foi efetuada no programa SAS, sendo a comparagao
das médias realizada pelo teste de Tukey quando a razdo F acusava possivel significancia a
5%.

O controle da irrigagdo foi efetuado para cada tipo de porta-enxerto separadamente,
mediante a pesagem das sacolas para o calculo do volume de agua a repor, utilizando-se para
tanto apenas plantas irrigadas com &gua dessalinizada sem nitrato de célcio (Testemunha
Absoluta). Os volumes de irrigacdo (VI, em mL), calculados com a eq. (1) (que considera
uma fragdo de lixiviacdo FL de 20%) foram medidos em recipientes, previamente calibrados
mediante a utilizacdo de uma proveta, e entdo entornados parcimoniosamente no substrato de
cultivo, praticamente sem contato com as folhas. A velocidade da operagédo foi controlada
pelo volume de irrigacdo e também pela umidade atual do substrato, que se mostrou
hidrofébico quando seco, requerendo neste caso mais parciménia. As irrigacbes foram
realizadas diariamente ou a cada dois dias.

_(Cc-Pa)
VI = D 1)
em que:

Cc = peso da sacola com substrato na ‘capacidade de container’, g;
Pa = peso atual da sacola antes da irrigacéo, g;

Adaptou-se nos recipientes de cultivo, um sistema de coleta para a dgua drenada,
consistindo de um saco plastico transparente, cujo orificio de descarga era vedado dobrando-
se 0 proprio plastico e segurando as dobras com pregador. Em um dos seis blocos, avaliava-
se 0 volume drenado (Vd) por porta-enxerto (18 plantas), aferindo-se as fragdes de lixiviacdo
com a equacao (2).
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Reitera-se que tanto as laminas de irrigacdo quanto as fracGes de lixiviacdo foram
computadas por tipo de porta-enxerto e ndo por tratamento, portanto, desconsiderando as
eventuais diferencas no consumo de agua, ocasionadas pelos niveis de salinidade e pela
presenca do nitrato de célcio.

A salinizacdo do substrato foi monitorada mediante analise da solucao lixiviada obtida
no aparato de coleta da drenagem. Periodicamente, foram coletadas amostras das repetigoes,
as quais constituiram amostras compostas para cada tratamento, sendo a medicdo da
condutividade elétrica efetuada em aparelho portéatil (erro de +2%). Ao final do periodo
experimental, avaliou-se a salinizacdo do substrato mediante a leitura da condutividade
elétrica, do pH e das concentragdes de calcio, de cloreto e de sodio no extrato de saturagdo do
substrato, também utilizando amostras compostas de todas as repeticbes para cada
tratamento.

A avaliacdo do desenvolvimento dos porta-enxertos foi realizada em trés épocas,
caracterizadas em DAT (dias apds o transplantio): 41 DAT, 63 DAT e 85 DAT, as quais
correspondem, respectivamente a 22, 44 e 66 dias de condicionamento aos tratamentos.
Durante estas épocas foram mensurados, mediante amostragem simples nos blocos (6 plantas
por tratamento), os seguintes parametros: altura da planta, didmetro do caule (a um cm do
nivel do substrato), nimero de folhas, massa seca das folhas, massa seca do caule, massa seca
da parte aérea, massa seca das raizes, massa seca total e relacdo de massas secas das raizes e
da parte aérea. A area foliar foi medida apenas na Gltima avaliacéo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de limoeiro ‘Cravo’ demandaram maiores laminas de irrigacdo que as de
tangerineira ‘Cledpatra’ e as de citrumeleiro ‘Swingle’, sendo que para estes dois ultimos
porta-enxertos se repds praticamente 0 mesmo montante de agua requerido ao longo do
periodo experimental. As laminas brutas diarias repostas ao limoeiro ‘Cravo’, a tangerineira
‘Cledpatra’ e ao citrumeleiro ‘Swingle’ foram, em média, respectivamente: 5,27 mm d*; 3,49
mmdte 3,43 mmd?.

Inicialmente, procurou-se aplicar uma fracdo de lixiviacdo de 20% a cada irrigacao.
Entretanto, a 1amina assim corrigida proporcionava drenagem acima do previsto. Tentou-se
ainda controlar a irrigacdo por meio de um balanco hidrico, assumindo como lamina de
irrigagdo o consumo registrado para o dia anterior, entretanto, continuou-se observando
elevadas fragcdes de lixiviacdo. Neste sentido, manteve-se o controle de irrigacdo efetuado
pela pesagem dos recipientes em funcdo da ‘capacidade de container’, sem se impor uma
fragéo de lixiviacao.

As perdas por percolagdo foram inerentes a drenagem natural, decorrente do
procedimento de irrigacdo adotado, ou seja, mesmo quando se calculava a lamina a ser
aplicada sem incluir uma fragéo de lixiviagdo, verificava-se que a mesma ocorria. Isto se deve
possivelmente ao fato da velocidade de percolagdo ser superior a velocidade de retencdo de
agua pelo substrato utilizado. Sinaliza-se esta possibilidade pela verificacdo de que, quando
seco, 0 substrato mostrou-se hidrofébico na camada superior, sendo registrado que as maiores
fragdes de lixiviacdo advieram das maiores ldminas aplicadas, ou seja, apds as maiores perdas
de &gua no meio. Durante o periodo experimental, as fragdes de lixiviagdo médias para 0s
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tratamentos com os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’, citrumeleiro ‘Swingle’ e tangerineira
‘Cledpatra’ foram, respectivamente: 25,23%; 26,10% e 28,41%. Sendo as irrigagdes efetuadas
quase que diariamente, o secamento do substrato, verificado apds os finais de semana ou
eventuais dias consecutivos sem irrigacdo, logo era revertido, ndo prejudicando o manejo.

Verifica-se na Figura 1, que relaciona a condutividade elétrica da solucdo lixiviada com
0 tempo, que a salinizacdo do substrato foi crescente para quase todos os tratamentos, sendo
que a adicdo de nitrato de célcio elevou consideravelmente a salinidade do meio. De maneira
geral, para as testemunhas absolutas (irrigadas com agua doce sem nitrato de calcio (D)),
observaram-se os menores valores de condutividade elétrica da agua drenada, seguindo-se 0s
valores proporcionados pela irrigagdo com as aguas natural (N) e residual (R), ambas sem
nitrato de calcio. Particularmente para o limoeiro ‘Cravo’, verifica-se nitidamente a
diminuicdo da salinidade do substrato para as aguas dessalinizada (D) e natural (N), o que
pode ser explicado pelo maior consumo de nutrientes em atendimento ao destacado
desenvolvimento deste porta-enxerto, como apontado pela sua maior necessidade de agua,
sabendo-se que o acimulo de matéria seca € proporcional a transpiracgao.

C.E.(dS mY)

0 T T T T T T T T 0 T T T T T T T T 0 T T T T T T T T
193 263 24 94 164 234 304 TS 145 205 193 268 14 94 164 234 304 TS5 45 5 193 263 24 94 164 234 304 TS 145 215

=D WDt 4N R NNt -#RiNit

A B C

Figura 1. Condutividade elétrica da solucdo lixiviada em funcdo dos tratamentos
conformados com os porta-enxertos ‘Cledpatra’ (A), ‘Cravo’ (B) e ‘Swingle’ (C),
ao longo do periodo experimental.

Por outro lado, e pela mesma razdo, também se registraram elevados valores indicativos
de salinizagdo para o limoeiro ‘Cravo’, especialmente para os tratamentos com nitrato de
calcio (D+Nit, N+Nit e R + Nit), j& que o acimulo de sais é proporcional a quantidade de
agua aplicada. Também foram verificados elevados valores de CE da solucéo lixiviada nos
tratamentos em que o nitrato de calcio foi aplicado as &guas de irrigacdo para tangerineira
‘Cleopatra’ e citrumeleiro ‘Swingle’. A transferéncia de ions do substrato para a 4gua perdida
por percolacdo também foi observada por Francescato (1995) e por Boaventura (2003). O
primeiro autor, ao concluir pela utilizacdo de irrigacbes mais freqlientes, com decorrente
esgotamento dos ions provenientes de adubos de liberacdo controlada, julgou ter de associa-
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las & complementagdo nutricional para produgdo de porta-enxertos citricos em tubetes. Ja
Boaventura (2003) observou altas concentraces de nutrientes na solucdo lixiviada coletada
de sacolas cultivadas com mudas enxertadas, devido a rapida difusdo dos nutrientes do adubo
de liberacao controlada.

Tabela 2. Resultado da anélise do extrato de saturacdo do substrato, por tratamento, realizada
ao final do experimento

Tratamento Na Ca Cl Condutividade elétrica pH
------------------ mmolg Lt ---mmmmmmeee- dSm
Origem* 2,22 11,43 1,67 1,8 6,9
------------------- Tangerineira 'Cleopatra’-----------------
D 3,52 14,08 1,61 2,5 6,5
D+Nit 3,96 20,50 1,52 4,0 6,3
N 8,43 15,05 6,28 3,1 6,3
N+Nit 9,39 18,30 5,54 4,0 6,6
R 13,91 13,25 10,27 3,2 6,6
R+Nit 16,17 18,50 10,77 4,1 6,5
--------------------- Limoeiro 'CravQ'----------------------
D 3,96 13,50 1,88 2,0 6,6
D+Nit 4,22 21,43 1,79 4,0 6,3
N 14,96 12,25 10,12 3,1 7
N+Nit 15,30 21,50 8,15 4,5 6,6
R 25,30 14,53 19,92 4,0 6,9
R+Nit 21,91 20,90 14,20 5,0 6,5
---------------- Citrumeleiro 'Swingle' -----------------—--—-
D 3,22 13,48 1,67 2,6 6,9
D+Nit 5,04 17,08 2,76 3,5 6,9
N 8,35 13,65 6,28 3,0 7
N+Nit 9,91 18,98 6,95 4,0 6,9
R 12,87 13,13 11,65 3,2 7
R+Nit 13,91 18,78 9,80 4,3 6,2

*Referente ao substrato amostrado no dia do preenchimento das sacolas, antes da aplicacdo do
adubo de liberacgéo controlada.

Os valores de condutividade elétrica do extrato de saturacdo do substrato (Tabela 2),
tomados ao final do experimento, foram maiores que os valores de condutividade elétrica das
respectivas aguas de irrigacdo (Tabela 1). Por outro lado, a mesma época, foram menores que
os indicados na agua de drenagem (Figura 1), ainda que a tendéncia observada entre 0s
tratamentos, em relacdo a salinizacdo do meio, tenha sido semelhante. Este resultado €
comumente observado em varios experimentos em que se aplicam fracdes de lixiviagdo e, em
particular para o experimento em questdo, reforcado pelo fato de que as cascas de Pinus tém
baixa capacidade de retencdo idnica (CTC de 550 mmol. dm, Martinez, 2002). Deste modo,
as fracdes de lixiviacdo registradas garantiriam a viabilidade da utilizacdo de aguas
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moderadamente salinas e reforcam o uso de adubacdo de liberagdo lenta ou do parcelamento
maultiplo, em caso de adubacéo convencional, em se mantendo as condi¢des do estudo.

Analisando-se a Tabela 2, observa-se que as aguas natural e residual implicam em
consideravel aumento nos teores de Na* e CI" no extrato de saturacdo, para todos os porta-
enxertos avaliados. A adigdo de nitrato de calcio resultou em aumento nos teores de Ca*? e
Na* no extrato, sinalizando a menor adsorc&o de Na* e o deslocamento do Na* pelo Ca*? para
a solugdo do substrato. Sobre o teor de CI°, o nitrato de célcio promoveu um comportamento
variavel, ainda que sua diminuicao tenha sido mais frequente (67% dos casos).

O limite maximo de cloreto permissivel para o limoeiro ‘Cravo’ e para a tangerineira
‘Cledpatra’ é de 25 mmolc L, medido no extrato de saturagdo. Para o citrumeleiro ‘Swingle’
este limite é de 10 mmolc L (Ayers; Westcot, 1999). Os dados apresentados na Tabela 2
indicam que este limite foi superado apenas no tratamento referente ao citrumeleiro ‘Swingle’
irrigado com agua residual sem nitrato de célcio (R). Registra-se ainda que a &gua residual
(R), ndo corrigida com o nitrato de calcio, proporcionou acimulo de cloreto em niveis
préximos dos limites citados para o porta-enxerto ‘Cravo’.

Tabela 3. Médias de valores* tomados aos 41 DAT para: altura da planta (ALT), didmetro do
caule (D), matéria seca das raizes (MSR), matéria seca da parte aérea (MSPA),
matéria seca total (MST) e relacdo raiz/parte aérea (r)

FATOR ALT (cm) D(mm) MSR(g) MSPA(@ MST(g) r
Porta-enxerto Parametros avaliados
‘Cleopatra’ 59b 3,99¢ 1,27¢ 3,49c¢ 4,76¢ 0,365a
‘Cravo' 65a 5,75b 2,01a 5,84a 7,85a 0,347a
‘Swingle' 60b 6,29a 1,59b 4,32b 5,91b 0,372a
d.m.s 1,1 0,11 0,14 0,31 0,41 0,026
Nitrato de Ca
Sem 6la 5,37a 1,69a 4,6a 6,29a 0,374a
Com 62a 5,32a 1,56b 4,5a 6,05b 0,349b
d.m.s 0,75 0,07 0,10 0,21 0,28 0,018
Tipo de agua
Dessalinizada 62a 5,39a 1,64a 4,52a 6,16a 0,369a
Natural 62a 5,36ab 1,61a 4,54a 6,14a 0,360a
Residual 6la 5,28b 1,63a 4,59a 6,22a 0,355a
d.m.s 1,1 0,11 0,14 0,31 0,41 0,026
C. V. (%) 3,18 3,54 15,6 12,3 11,2 12,8

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey

As andlises de variancia realizadas para o0s parametros de avaliacdo do
desenvolvimento, nas trés épocas de amostragem, revelaram que as interacdes duplas e triplas
ndo foram significativas. Assim, as médias foram avaliadas separadamente para 0s trés
fatores de variacdo, quais sejam, tipo de porta-enxerto, qualidade da &gua e adi¢do de nitrato
de calcio. As Tabelas 3, 4 e 5 apresentam os valores médios obtidos para alguns parametros
de avaliacdo do desenvolvimento das plantas, nas trés épocas de amostragem: 41, 63 e 85
dias apos o transplantio (DAT), respectivamente. De maneira geral, somente foram causas de
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variacdo significativa o tipo de porta-enxerto e a presenca de nitrato de célcio na agua de
irrigacdo. O tipo de agua utilizado ndo levou a contrastes significativos entre os tratamentos,
a excecdo da analise do didmetro do caule, que acusou diferenga estatistica na primeira
avaliacdo, distinguindo a agua residual da dessalinizada, e na segunda avaliacdo, distinguindo
a dgua residual das aguas dessalinizada e natural.

O maior desenvolvimento das plantas de limoeiro ‘Cravo’, seguido pelas de citrumeleiro
‘Swingle’ e por ultimo pelas de tangerineira ‘Cleopatra’, ao final do periodo experimental
(Tabela 5), também foi reportado por Mourdo Filho et al. (1998), para a maioria dos
substratos que estudaram.

Observa-se ainda nas Tabelas 3 e 4 que a aplicacdo de nitrato de célcio as aguas de
irrigacdo ndo contribuiu para o melhor desenvolvimento das plantas, atuando, pelo contrério,
negativamente no crescimento inicial do sistema radicular e no engrossamento do caule, o que
pode ser reflexo da contribuigcdo desta aplicacdo para a elevacdo da salinidade no substrato
(Tabela 2), podendo ter havido diminuicdo da energia livre da agua por efeito osmatico.

Tabela 4. Médias de valores* tomados aos 63 DAT para: altura da planta (ALT), diametro do
caule (D), matéria seca das raizes (MSR), matéria seca da parte aérea (MSPA),
matéria seca total (MST) e relacdo raiz/parte aérea (r)

FATOR ALT (cm) D(mm) MSR (g MSPA(g MST(g) r
Porta-enxerto Parametros avaliados
‘Cleopatra’ 74b 4,16¢ 1,73c 6,08c 7,81c 0,285¢
‘Cravo' 84a 6,54b 3,49a 11,38a 14,87a 0,307b
‘Swingle' 70c 6,84a 2,56b 7,56b 10,11b 0,340a
d.m.s 3,6 0,23 0,25 0,71 0,94 0,016
Nitrato de Ca
Sem 76a 5,94a 2,62a 8,39 11,01a 0,313a
Com 76a 5,75b 2,56a 8,29a 10,86a 0,308a
d.m.s 2,4 0,15 0,17 0,49 0,64 0,011
Tipo de agua
Dessalinizada 75a 5,93a 2,65a 8,43a 11,08a 0,312a
Natural 78a 5,92a 2,64a 8,54a 11,18a 0,308a
Residual 75a 5,69b 2,49a 8,05a 10,54a 0,312a
d.m.s 3,6 0,23 0,25 0,71 0,94 0,016
C.V.(%) 8,4 6,9 17,0 15,2 15,2 9,38

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey

Considerando que o limite para a condutividade elétrica no extrato de saturacdo é de 1,4
dS m?, referenciado a producdo de frutos, conforme Maas (1993), e observando os valores
registrados no presente trabalho, pode-se sinalizar que para a producdo dos porta-enxertos
estudados, apos o transplantio, é possivel se trabalhar com maiores niveis de salinidade no
meio, em relacdo ao nivel limiar preconizado para arvores safreiras, em se mantendo as
condicdes do estudo. E provavel que o curto periodo necessario ao alcance do ponto de
enxertia (85 dias ap6s o transplantio e 66 dias de exposi¢do as aguas), proporcionado pelo
atual sistema de producdo, juntamente com a percolacdo da agua no substrato, tenham
restringido os efeitos negativos da salinidade.
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Tabela 5. Médias de valores* tomados aos 85 DAT para: area foliar (AF), altura da planta
(ALT), diametro do caule (D), matéria seca das raizes (MSR), matéria seca da
parte aérea (MSPA), mateéria seca total (MST) e relacdo raiz /parte aérea (r)

FATOR AF (cm?) ALT (cm)D (mm)MS R (g) MSPA (g)MST (g) '
Porta-enxerto Parametros avaliados
‘Cleodpatra’ 639b 84b 451c 2,09c 8,14c  10,23c 0,256¢
‘Cravo' 1205a 108a 7,38b 5,15a 17,63a 22,79a 0,292b
‘Swingle' 536¢ 76¢ 7,66a 3,62b  10,45b 14,07b 0,347a

d.m.s 50,4 3,8 0,24 0,33 0,92 1,21 0,016
Nitrato de Ca

Sem 799 90a 6,63a 3,66a 12,01a 15,66a 0,304a

Com 788a 89a 6,44a 3,58a 12,14a 15,73a 0,293b

d.m.s 34,3 2,6 0,16 0,23 0,62 0,82 0,011
Tipo de 4gua

Dessalinizada  798a 89a 6,63a 3,73a 12,16a 15,89a 0,306a
Natural 808a 90a 6,49a 3,65a 12,38a 16,03a 0,295a
Residual 775a 89a 6,48a 3,48a 11,69a 15,17a 0,295a
d.ms 50,4 3,8 0,24 0,33 0,92 1,21 0,016
C.V. (%) 11,3 7,6 6,5 16,39 13,5 13,7 9,43

*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Além disso, tem-se que ressalvar que mesmo para as testemunhas absolutas foram
registrados valores de condutividade elétrica (Tabela 2) superiores a limiar (1,4 dS m?),
demonstrando que a salinidade observada era, em parte, oriunda dos componentes do meio de
cultivo. Comparando a salinidade das testemunhas absolutas com a do substrato antes da
fertilizacdo com o adubo de liberacdo lenta (origem) (Tabela 2), observa-se que o substrato ja
apresenta originalmente uma condutividade elétrica superior a limiar, sendo elevada
posteriormente com a presenca do fertilizante no meio de cultivo, a despeito da garantia de
uma lenta liberacdo de ions.

Atentando-se ainda para os niveis de cloreto e de sodio relevantemente mais baixos nos
extratos das testemunhas absolutas (D) e no substrato ndo fertilizado com o adubo de
liberacdo controlada (origem) (Tabela 2), entende-se que a salinidade registrada nestes e nos
demais tratamentos, € sim em parte decorrente de ions ndo tdxicos, oriundos do
enriquecimento do substrato customizado a Citrograf Mudas e também oriundos do adubo de
liberacdo controlada. Neste caso, a extrapolagdo da salinidade limiar sem prejuizos ao
crescimento das plantas possivelmente se deve a maior tolerdncia da cultura a salinidade
guando esta é provocada por ions ndo toxicos, fato este ja descrito por pesquisadores para
outras espécies. Para a cultura do pimentdo, por exemplo, a salinidade limiar no extrato de
saturacdo indicada por Maas e Hoffman (1977) e por Medeiros (1998) é de 1,50 dS m™ e 1,55
dS m?, respectivamente, enquanto, Silva (2002) observou maior tolerancia, obtendo valor
limiar de 3,58 dS m™. Silva (2002) justifica que o maior valor para tolerancia da cultura pode
ser atribuido ao fato de se ter investigado, no seu caso, a salinidade causada por excesso de
fertilizantes, ndo computando os prejuizos do sédio e do cloreto, como certamente realizaram
Maas e Hoffman (1977) e Medeiros (1998), em salinidade motivada por aguas salinas.
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Durante o experimento foram observados sintomas de clorose e necrose nas bordas de
algumas folhas baixeiras, justamente as que podiam ser eventualmente molhadas durante as
irrigacBes, mas que também podiam estar expressando distdrbios nutricionais provenientes da
fase de sementeira. Por outro lado, as folhas desenvolvidas apés o transplantio ndo mostraram
sintomas que pudessem ser atribuidos a absorcao radicular de sédio e/ou de cloreto.

6 CONCLUSOES

Considerando as condi¢Bes nas quais o experimento foi conduzido, os resultados
encontrados permitem concluir que:

- Observou-se diferenca no desenvolvimento das plantas em funcdo do porta-enxerto,
havendo maior crescimento das plantas de limoeiro ‘Cravo’, seguidas pelas do citrumeleiro
‘Swingle’ e por ultimo pelas da tangerineira ‘Cledpatra’.

- O desenvolvimento dos porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’, tangerineira ‘Cledpatra’ e
citrumeleiro ‘Swingle’ ndo foi prejudicado pelos niveis de salinidade na agua de irrigagéo.

- O nivel de nitrato de célcio aplicado as aguas, além de ndo incrementar a taxa de
desenvolvimento das plantas, mostrou-se prejudicial ao crescimento inicial do sistema
radicular e ao engrossamento do caule.

- Nao foram registrados sintomas de toxidez que pudessem ser atribuidos a absorcéo
radicular excessiva de cloreto e/ou de sodio.

- O curto periodo necessario ao crescimento dos porta-enxertos, proporcionado pelo
novo sistema de producdo, associado as irrigaces frequentes e suas fracGes de lixiviacao
podem ter restringido os efeitos negativos das aguas salinas investigadas.
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